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Zur Herstellung von Linsensystemen bester Korrek- 
tur bei hochster Lichtstarke ist es bekanntlich be- 
sonders vorteilhaft, Sammellinsen aus Glasern mit 
moglichst hoher Brechung und moglichst geringer 
5 Dispersion mit Zerstreuungslinsen aus Glasern mog- 
lichst geringer Brechung und moglichst hoher Di- 
spersion zu kombinieren.. 

Die vorliegende Erfmdung bezweckt die Schafhmg 
solcher Glaser mit niedriger Brechung und hoher 
10 Dispersion. 

Bei den gewohnlichen optischen Kron- und Flint- 
glasern besteht fur die Abbesche Zahl v als Funktion 



der Brechung erne untere Grenze, die etwa durch die 
geradlinige Verbindung folgender Wertepaare dar- 
gestellt werden kann, 15 
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wobei fur nd < 1,65 die angegebenen Zahlenpaare 
folgender Bedingung genugen 

nd — 1 0 



nd — 1,3815 



oder gleichbedeutend damit 



nd = 1,3815 



•10 



v — 13,815 



10 Nach der Erfindung gelingt es, die angegebenen 
Grenzen fur die nd- bzw. fur die v-Werte im gesamten 
Gebiet wesentlich zu unterschreiten und dadurch 
Glaser zu schaffen, die ftir die Negativlinsen eine 
ahnliche Bedeutung besitzen wie die Lanthankrone 

15 fur Positivlinsen. 

Die erfindungsgemaBen Glaser besitzen folgende 
Zusammensetzung in Gewichtsprozenten : 

Alkalioxyde ; . 5 bis 30 % 

20 SiO a +B 2 0 8 30 bis 70% . 

F 0,15 bis 25% 

auBerdem bis zu 5 Gewichtsprozent Erdalkalioxyde 
und wenigstens einen der StofEe AlgOs, Ti0 2 , Sb 2 Oa, 

25 As 2 0 3 und PbO, wobei der Gehalt an A^Og und der 
an TiO z jeder fur sich nicht mehr als 30%, der an 
PbO nicht mehr als 55 %» der ^ Sb 2 0 3 nicht mehr 
als 35 % "^d der an As 2 0 3 nicht mehr als 5 % betragen 
soil und diese St off e im librigen der Bedingung geniigen 

30 Aljs 0 3 -{- Ti0 8 -|- Alkalioxyde + Sb 2 0 3 -fAs a 0 3 4- PbO 
= 35 bis 69,85%. 

Will man einen v-Wert > 63,5 erhalten, dann 
wahlt man zweckmaBig den Gehalt an A1 2 0 3 + Sb 2 0 3 
+ As 2 0 3 >B 2 O s . 

35 Glaser, welche in den angegebenen Grenzen Alkali- 
oxyde, Si0 2 und B 2 0 3 enthalten, auBerdem geringe 
Mengen an Fluor und Erdalkalioxyde zwischen ir und 
15%, sind bekannt. Diese Glaser haben eine gute 
Ultraviolettdurchlassigkeit. Sie zeigen jedoch nicht die 

40 angestrebte niedrige Brechzahl, bezogen auf die 
mittlere Zerstreuung. 

Weiterhin sind Glaser bekannt,. welche 5 bis 25 % 
Alkalioxyde und neben Si0 2 insgesamt 15 bis 35% 
B 2 0 3 4- AlgOs und bis zu 9% Fluor enthalten. Fur 

45 diese Glaser liegt die untere Grenze des v-Wertes bei 
63,5. Die Glaser nach der Erfindung haben dagegen im 
allgemeinen y-Werte, welche unterhalb dieser Grenze 
liegen. In den Fallen, wo auch die Glaser nach der 
Erfindung einen v-Wert > 63,5 aufweisen (vgl. 

50 Tabelle2, Beispielei bis 14) haben die erfindungs- 
gemaBen Glaser eine bessere optische Lage, da sie eine 
untere Grenze fur den wZ-Wert von 

^38X5- y 173^ -0,0x7 

55 

aufweisen. Ftir v = 66 wird somit wenigstens der 
«£-Wert von 1,464 erhalten. So gibt das Beispiel5 
der Tabelle 2 einen nd-Wext von 1,4465. 
Fiir die Erniedrigung der Brechung sind die 
60 Fluoride besonders wichtig. Die erfindungsgemaBen 
Glaser haben den weiteren Vorteil, daB die Fluoride 
verhaltnismaVfiig stabil in das Glas eingebaut sind, so 
daB Ausscheidungen, wie sie sonst in Form von 



milchigen Triibungen durch fiussige Tropfchen oder 
Kristalle meist auftreten, vermieden werden. Fur diese 65 
Bekampfung der Ausscheidungsneigung ist dsr Alkali- 
gehalt besonders wichtig. Da jedoch die Alkalien N^O 
und Li 2 0 nur eine geringe Veiminderung dsr auf den 
v-Wert bezogenen rci-Werte bedingen, besteht zweck- 
maBig wenigstens die Halfte des Gehaltes an Alkali 70 
aus. Kaliumbxyd. Bei der Einfuhrung der Fluoride 
besteht die Schwierigkeit, daB sie wahrend des ganzen 
Schmelzprozesses leicht verdampfen. Aus dies em 
Grunde diirfte man bei einer Analyse nicht viel mehr 
als 70 d /o des im Gemenge eingebrachten Fluors im 75 
Glas wiederfinden. Dies ist bei der Tabelle 2 zu be- 
rucksichtigen, die den synthetischen Fluorgehalt der 
Glaser in der Symbolik O F angibt. Diese Symbolik 
geht von dem Grundsatz aus, daB man es dem f ertigen 
Glas nicht mehr anmerken kann, in welcher Ver- 80 
bindung das Fluor eingebracht wurde und an welchem 
Atom des f ertigen Glases als Partner Sauerstoff und an 
welchem Fluor hangt. Man tut also, als ob man ein aus 
r einen Oxyden bestehendes Glas vor sich hatte, aus 
dem nachtraglich ein Teil des Sauerstoffs durch Fluor 85 
ersetzt worden ist. O F ist demnach definiert als 
diej enige Sauerstofimenge in Gewichtsprozent der Sum- 
me der Oxyde, die durch die aquivalente Menge, also ' 
das 2,36f ache an Fluor ersetzt ist. Dadurch erhoht sich 
naturlichdas Gesamtgewicht urn (2,36 — 1) ■ (O F). 90 
Der Gehalt des fertigen Glases an Fluor betragt also 
2,36 (O F), wenn man ihn auf 100 g der Oxyde 
bezieht. Bezieht man ihn jedoch auf 100 g des gesamten 
Glases, so wird ofEenbar der Fluorgehalt durch 

2,36 (O F) 95 
100 4- 1,36 (O F) 

dargestellt. 

So ist im Beispiel 16 der Tabelle 2 ein Gehalt an 
O F von 12% angegeben. Der Fluorgehalt, auf 100 
100 g Oxyde bezogen, ist also 28,4 g, derProzentgehalt 
des Glases an Fluor also 



28,4 



100 + 16,3 



24,5 Gewichtsprozent. 
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Beispiel 31 enthalt 10% O • 
an Fluor des Glases ist also 



F. Der Prozentgehalt 



23,6 



100 + 13,6 



= 20,8 Gewichtsprozent. 



Die Beispiele geben also eine obere Grenze des Fluor- 
gehaltes von rund 25 Gewichtsprozent. 

Neben dem erwahnten Alkali ist auch die Einfuhrung 
von Bprsaureanhydrid und Aluminium oxyd geeignet, 115 
der Ausscheidungsneigung des Fluors entgegenzu- 
wirken. In demselben Sinn wirkt die Einfuhrung von 
Titanoxyd. Der Titanoxydgehalt findet jedoch prak- 
tisch eine Grenze bei etwa 30%, da sich sonst auBer 
KristaUisation und Trtibung eine fur die Vexwendung iao 
als optisches Glas schadliche Braunfarbung zu stark 
bemerkbar macht. Die beziiglich KristaUisation und 
Farbung gtmstigste Zusammensetzung . erhalt man, 
wenn Bprsaureanhydrid, Aluminiumoxyd und Titan- 
oxyd zusammen mindestens 5 und hochstens 45°/ 0 
betragen. Gleichzeitig sollen aber zweckmaBig Bor- 
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saureanhydrid und Alumijiiumoxyd zusammen hoch- 
stens 4O°/ 0 ausmachen. Der Gehalt an Aluminiumoxyd 
darf den an Borsaureanhydrid um so weniger iiber- 
steigen, je hoher der Titanoxydgehalt ist, weil sich die 
5 Braunfarbung besonders bei groBem Gehalt an 
Aluminiumoxyd bemerkbar macht. Auch der Gehalt 
an Antimon- und Arsenoxyd ist bei groBeren Titan- 
oxydgehalten niedrig zu wahlen, weil auch sie die 
Braunfarbung stark begtinstigen. Betragt der Gehalt 

10 an Titanoxyd io% °der mehr, so sorgt man daher 
zweckmaBig dafur, daB der Gehalt an Antimonoxyd 
und Arsenoxyd zusammen hochstens io% betragt. 

Erdalkalioxyde fuhren auch in Gegenwart von 
Titanoxyd in fluorhaltigen Schmelzen zu Triibungen. ' 

15 Ihr Gehalt sollte daher moglichst klein sein und 5% 
des Ausgangsglassatzes keinesf alls uberschreiten. Auch 
zweiwertige Metalloxyde wird man moglichst nicht 
verwenden, weil sie die Ausscheidungsneigung be- 
giinstigen und der Erniedrigung der Brechungszahl 

ao entgegenwirken. Am giinstigsten in beiderlei Hinsicht 
verhalt sich Bleioxyd. 

Will man Glaser mit sehr groBer mittlerer Zer- 
streuung und erniedrigter Brechungszahl herstellen, 
so empfiehlt sich sogar die Einfuhrung von Bleioxyd 

25 neben Antimon- und Arsenoxyd, um eine Braun- 
farbung trotz groBeren Titanmengen zu vermeiden. 
Der dadurch verursachteri Erhdhung der Brechungs- 
zahl laBt sich durch Verringerung des Borsauregehaltes 
zum Teil begegnen. m 

30 Die allgemeinen Regeln, um der Erfindung gemaB 
optische Glaser von, bezogen auf die Zerstreuung, 
erniedrigter Brechungszahl zu erzielen, sind in ver- 
schiedener Weise anzuwenden, je nach dem Gebiet, in 
dem die optischen Glaser Hegen. Das erste Gebiet ist 

35 dasj enige, in dem der v-Wert uber 63,5 hegt ; das zweite 
dasjenige, bei dem v groBer als 63,5 ist und die 
Brechungszahl hochstens 1,65 betragt; das dritte ist 
schlieBlich dasjenige, bei dem die Brechungszahl 
groBer als 1,65 ist. Innerhalb des ersteh Gebietes gilt 

40 f olgendes : Reine AlkaH-Kieselsaure-Fluorid-Glaser er- 
geben bei geringen Fluorgehalten Kristallausschei- 
dungen, bei hoheren Fluorgehalten Triibungen, beides 
in um so starkerem MaBe, je geringer der Alkaligehalt 
ist. Kaliumglaser verhalten sich dabei giinstiger als 

45 Natrium- oder Lithiumglaser. Wie schon oben erwahnt, 
laBt sich durch Einfuhrung von Borsaureanhydrid und 
Aluminiumoxyd die Ausscheidungsneigung- genugend 
unterdrucken, man kann also groBere Mengen Sauer- 
stoff durch Fluor ersetzen und trotzdem kristall- und 

50 triibungsfreie Glaser erschmelzen. 

Die Untersuchungen, auf denen die Erfindung 
beruht, haben nun ergeben, daB Borsaureanhydrid die 
brechungsvermindernde Wirkung der Fluoride mehr 
oder weniger stark abschwacht, daB dagegen 

55 Aluminiumoxyd sie verstarkt, also zu starkeren 
Erniedrigungen der Brechungszahl fiihrt. Allerdings 
ist die Wirkung des Borsaureanhydrids und, wenn 
auch weniger, des Alurniniumoxyds nicht additiv, 
sondern hangt von der eingefuhrten Menge ab. Bei 

60 kleineren Gehalten schwacht das Borsaureanhydrid die 
brechungsverrnindernde Wirkung der Fluoride sehr 
stark ab, bei groBeren Gehalten von etwa 10% des 
Ausgangsglassatzes an ist die Wirkung fur den gleichen 
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Zuwachs viel schwacher. Ist aber Aluminiumoxyd in 
einem grSBeren Betrag als Borsaureanhydrid vorhan- 65 
den, so kann der gleiche Zuwachs an Borsaureanhydrid 
die genannte Wirkung sogar erhfchen. AuBerdem ist es 
dann mogHch, die Fluoridmenge weiter zu steigern auf 
iiber 4% 0 F- Es ge^gt daher, die Erniedrigung 
der Brechungszahl auf iiber 0,018 zu erhohen, wenn 70 
man den Gehalt an Aluminiumoxyd mindestens gleich 
dem Gehalt an Borsaureanhydrid wahlt und die 
Summe beider 10 bis 45% betragen laBt. 

Will man in das zweite der obengenannten Gebiete 
gelangen und versucht man zu diesem Zweck die 75 
mittlere Zerstreuung der Fluorglaser durch Einf tihrung 
von Erdalkalien oder zweiwertigen Metalloxyden auf 
liber 0,0073 zu erhohen, so ergibt sich schon bei 
geringen Gehalten an solchen Zusatzen eine aus- 
gepragte Neigung zur Triibung. Diese Neigung fallt 80 
zwar in der Reihenfolge BeO, MgO, CaO, SrO, BaO, 
ZnO, CdO, PbO deutlich ab, aber sie -ist selbst bqi 
PbO noch so stark, daB man zur Erzielung triibungs- 
freier Glaser den Gehalt an Fluorid so sehr herabsetzen 
mtiBte, daB sich inf olge der die brechungsverrnindernde 85 
Wirkung der Fluoride abschwachenden Wirkung des 
Borsaureanhydrids und auch der zweiwertigen Oxyde 
selbst die gewiinschte Erniedrigung der Brechungszahl 
nicht erzielen laflt. Nach der Erfindung gelingt es 
jedoch durch Einfuhrung von Antimonoxyd, die 90 
mittlere Zerstreuung tiber 0,0073 zu erhohen und 
Glaser mit erniedrigter Brechungszahl zu erhalten. 
Zwar wirkt Antimonoxyd selbst etwas im entgegen- 
gesetzten Sinne, wenn auch merklich weniger als Bor- 
saureanhydrid oder zweiwertige Oxyde, es fiihrt 95 
jedoch in Gegenwart von Fluor in viel geringerem MaBe 
als die zweiwertigen Oxyde zur Kristallisation und 
Trtibung. Bei gleicher Ausscheidungsneigung laBt sich 
sogar bei Gegenwart groBerer Mengen Antimonoxyd . 
die Aumahmefahigkeit fur Fluoride und Aluminium- 100 
oxyd wesentlich erhohen. Da jedoch diese Abande- 
rungen der Fluor-Alumo-Borosilikat-Glaser praktisch 
auf Kosten des Kieselsauregehaltes erfolgen mlissen, 
so erhalt man auf diese Weise Glaser mit vermind?rter 
chemischer Widerstandsfahigkeit, insbesondere 105 
groBerer SaurelSslichkeit und einem erhohten Quel- 
lungsvermOgen durch Was serein wirkung. Beim Aus- 
trocknen polierter Oberflachen solcher Glaser bilden 
sich dann leicht feine Haarrisse. GroBere Gehalte an 
Antimonoxyd sind auch deshalb zu vermeiden, weil 110 
sie zu optisch schadlichen Gelb- oder Braunfarbungen 
AnlaB geben. Ahnlich wie Antimonoxyd verhalt sich 
Arsenoxyd. 

Es hat sich aber ergeben, daB sich diese Schwierig- 
keiten durch Einfuhrung von Titanoxyd neben oder 115 
statt Antimonoxyd, und zwar in Mengen von minde- 
stens 0,2 %, weitgehendst beseitigen lassenund daB dies 
deshalb besonders gtinstig ist, weil Titanoxyd schon in 
geringen Mengen die mittlere Zerstreuung stark erh6ht 
und gleichzeitig eine Erniedrigung' der auf die Zer- iao 
streuung bezogenen Brechungszahl bewirkt sowie die 
SaurelSslichkeit und das Quellungsvermogen herab- 
setzt. 

Auch Borsaure und Tonerde sind zweckmaBig in den 
Glasern vorhanden, dabei jedoch mindestens ebenso- 125 
viel Aluminiumoxyd wie Borsaureanhydrid. Vorteil- 
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15 



25 
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haft wahlt man dabei den Glassatz so, daB die Glaser 
an Alurniniumoxyd, Titanoxyd, Antimonoxyd mid 
Arsenoxyd zusammen mindestens ebensoviel enthalten 
wie Borsaureanhydrid und etwaige Erdalkalioxyde 
zusammen. 

Da die Wirkung des Fluors, atisgedriickt durch 
% O F, auf die Ernie drigung der Brechnngszahl 
im Mittel etwa dem f ttnffachen der entgegengesetzten 
Wirkung der Borsaure entspricht, sollten die aquivalent 
durch Fluor ersetzten Gewichtsteile SauerstofE min- 
destens ein Fiinf tel des Gehalts des Ausgangsglassatzes 
an Borsaureanhydrid und Erdalkalioxyden zusammen 
betragen. 

Um Glaser innerhalb des dritten der obengenannten 
Gebiete, also solche mit eiper Brechungszahl liber 1,65 
zu erhalten, mufi bei den der Erfindung entsprechenden 
Glasern im Ausgangsglassatz die Summe der Prozent- 
gehalte an Antimonoxyd, Arsenoxyd, Bleioxyd und 
anderen zweiwertigen Oxyden vermehrt um den 
doppelten Prozentgehalt an Titanoxyd mehr als 50% 
betragen. Zur Erniedrigung der auf die Zerstreuung 
bezogenen Brechungszahl ist es zweckmaBig, Titanoxyd 
in Betragen von 0,2 bis 30% einzufuhren. Andere 
vierwertige Titanoxyde sowie funf- und sechswertige 
Metalloxyde scheinen die Verminderung der auf die 
Zerstreuung bezogenen Brechungszahl zu verkleinern, 
jedenfalls verstarken sie sie nicht deutlich wie Titan- 
oxyd. Der Gehalt an Aluminiumoxyd, Titanoxyd und 
an den die Erniedrigung der Brechungszahl praktisch 
nicht beeinflussenden Oxyden von Antimon und Arsen 
insgesamt ist zweckmafiig mindestens gleich dem an 
Borsaureanhydrid und Erdalk alien zusammen. Da 
hohe Titanoxydgehalte zu Braunfaxbungen und 



Tiiibungen AnlaB geben, ist es zweckmaBig, sehr hoch- 
brechende Glaser durch Emfuhrung von Bleioxyd zu 
erzeugen, das von alien zweiwertigen Oxyden die auf 
die Zerstreuung bezogene Brechungszahl am wenigsten 
erhfiht. Solche Glaser weisen wegen des Gehaltes an 
Bleioxyd und anderen zweiwertigen Oxyden trotz 
geringem Gehalt an Borsaureanhydrid und trotz Ein- 
rfihrung von Fluor in Mengen von mehr als 0,1% 
O F nur kleine Erniedrigungen der Brechungszahl 
auf, es ist jedoch in diesem Gebiet auch eine geringe 
Erniedrigung praktisch schon von groBter Bedeutung 
fur die Erzielung neuartiger optischer Konstruktionen. 

In der Tabelle 2 sind die Glassatze fur eine Anzahl 
der ernndungsgemaBen Glaser sowie deren optische 
Lage aufgefQhrt. 

Die Bestandteile der Ausgangsglassatze sind als 
Oxyde angegeben, es steht jedoch nichts im Wege, die 
Rohstoffe in anderer Form in den entsprechenden 
Mengen einzufuhren. So kann man z. B. statt Borsaure- 
anhydrid (B 2 0 3 ) kristallisierte Borsaure (B s HOa) und 
statt Natron (NajO) kalzinierte Soda (Na 2 C0 3 ) 
nehmen. 

Wie aus den Angaben iiber die optische Lage 
ersichtlich, gehoren die Glaser mit der laufenden 
Nummeri bis 14 in das erste der obengenannten 
Gebiete, die Glaser mit der Nummer 15 bis 34 in das 
zweite und die Glaser mit der Bezeichnung 35 bis 41 
in das dritte der genannten Gebiete. Der in der letzten 
Spalte angegebene Wert a ist der Betrag, um den die 
Brechungszahl nd erniedrigt ist gegenuber der niedrig- 
sten bei gewohnlichen optischen Glasern von derselben 
mittleren Zerstreuung vorkommenden Bxechzahl, wie 
sie in Tabelle 2 zusammengestellt sind. 
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Paten tans prC che: 

1. Optische Glaser mit einer Brechzahl, die, be- 
zogen auf die mittlere Zerstreuung, niedrig ist, 
gekennzeichnet dturch folgende Znsammensetzung 
in Gewichtsprozenten : 

Alkalioxyde 5 bis 30% 

Si0 2 +B 2 0 3 30 bis 70% 

F 0,15 bis 25% 

auBerdem bis zu 5 Gewichtsprozent Erdalkalioxyde 
und wenigstens einen der StofEe A1 2 0 3 , Ti0 2 , 
Sb 2 0 3 , As 2 0 3 und PbO, wobei der Gehalt an A1 2 0 3 
und der an Ti0 2 jeder fur sich nicht mehr als 30%, 
der an PbO nicht mehr als 55%, der an Sb a 0 3 
nicht mehr als 35% °^ er 311 As a 0 8 nicht mehr 
als 5 % betragen soil und diese Stoffe im ubrigen 
der Bedingung genugen 

A1 2 0 3 + Ti0 2 -f Alkalioxyde -f Sb 2 0 3 -f As 2 0 3 
+ PbO = 35 -69,85%. 

2. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einem 
r-Wert > 63,5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gehalt an A1 2 0 3 -j- Sb 2 O a + As 2 0 3 > B 2 0 3 ist. 

3. Optische Glaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens die Halfte des 
Alkalis aus Kaliumoxyd besteht. 

4. Optische Glaser nach Anspruch i, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sumrne der Gewichts- 
prozente von B 2 0 3 + A1 2 0 3 -f- Ti0 2 zwischen 5 
und 45 liegt. 



5. Optische Glaser nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an B 2 0 3 -f- A1 2 0 3 90 
zusammen hdchstens 40 Gewichtsprozent betragt. 

6. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einem 
Ti0 2 -Gehalt von 10 bis 30 Gewichtsprozent, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Summe der Gehalte 

an As 2 0 3 + Sb 2 0 3 kleiner als 10 Gewichtsprozent 95 
ist. 

7. Optische Glaser nach Anspruch 1' und 5 mit 
einem v-Wert von wenigstens 63,5, dadurch. ge- 
kennzeichnet, daB der Gehalt an B 2 0 3 -f Al 2 O a 

10 bis 45 Gewichtsprozent betragt. 100 

8. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einem 
v-Wert von weniger als 63,5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie wenigstens 0,2 Gewichtsprozent 
Ti0 2 enthalten. 

9. Optische Glaser nach Anspruch 1, dadurch 105 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an A1 2 0 3 -j- Ti0 2 

+ Sb 2 0 3 + As 2 0 3 pB 2 0 8 + Erdalkalioxyde ist. 

10. Optische Glaser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gehalt an O F 
wenigstens ein Fiinftel des Gehaltes an B 2 O s und no 
Erdalkalioxyden zusammen betragt. 

11. Optische Glaser nach Anspruch 1 mit einer 
Brechungszahl iiber 1,65, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Summe der Gehalte an Sb 2 0 3 + As 2 0 3 

-j- PbO + sonstige zweiwertige Oxyde -|- dop- 115 
pelter Gehalt an Ti0 2 mehr als 50 Gewichtsprozent 
betragt. ' 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
USA.-Patentschrift Nr. 2 056627. iao 
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